







车的车符约２　４００个，手写数字、手绘电路元件、手 绘 微 软 办 公 软 件 形 状 图 各１　０００个，作 为 本 文 研 究 的 数 据 集 基 础．针
对手绘车符不规则形变和样本间相似度高的特点提出一种基于局部细节和全局轮廓的特征表示方法，该方法利用弹性
网格吸收手绘过程中的变形，利用局部梯度方向直方图（ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ　ｏｆ　ｏｒｉｅｎｔｅｄ　ｇｒａｄｉｅｎｔｓ，ＨＯＧ）表 示 图 符 的 细 节 特 征，


















得不错 的 成 果［１］，Ｒｕｂｉｎｅ［２］提 出 一 种 单 笔 画 识 别 方



















的手 绘 草 图 了，针 对 手 绘 图 符 算 法 鲁 棒 性 问 题，我 们
提出一种基于局部特征和全局特征提取融合算法．
１　数据集介绍
本文的实 验 数 据 集 的 构 建 是 通 过 多 方 面 的 数 据
集组合而成，其中包含Ｅｉｔｚ等［７］构建的２５０个类别的
手绘图 符（后 文 简 称 Ｅｉｔｚ集）、ＧＢ／Ｔ１１７９７—２００５中
机动车和非机动车符的２８类手绘车符、手写数字、手
绘电 路 图、微 软 办 公 软 件 形 状 图 的 手 绘 图 形 及
ＭＰＥＧ７的６０类非手绘图符．其中２５０类Ｅｉｔｚ手绘图
符集是以二值图像的形式存在，每个类别样本８０个，
共２０　０００个．２８类 手 绘 车 符 的 每 个 类 别 的 样 本 数 据
大约在８０个左 右，一 共２　３７０个 样 本 示 例，此 外 本 文
在手绘数字、手绘电路图及手绘微软办公软件形状图





与手写 汉 字 一 样，每 个 用 户 在 绘 图 过 程 中 的 习
惯、抖 动 等 主 观 因 素，环 境 或 输 入 设 备 不 精 准 等 客 观
因素 导 致 的 数 据 噪 声，需 要 进 行 预 处 理．经 过 设 备 采
样后 的 数 据 会 因 为 绘 制 环 境 不 同，导 致 图 符 的 尺 度，
位置 各 不 相 同，因 此，我 们 需 要 利 用 仿 射 变 换 对 手 绘
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最后，图符的比例缩放到ｈ×ｈ的模板中，并且平
移图符至坐标区间［０，ｈ］．为了不改变图符的原始比




Ｒ 的取值范 围 是［０，ｈ］，为 了 让 图 符 尽 量 填 充 在
模板 中 而 不 至 于 超 出 大 小 而 失 真，本 文 中Ｒ 取 值 为
２ｈ／３，模版大小ｈ取值为１２８．
３）删除重复点．在对坐标表示的手绘车符做归一






















































割成若干不均匀的小单元，接着依照 ＨＯＧ的 特 征 提










ｍｏｄｅｌ）［８］，通过 定 义 能 量 约 束（内 力 约 束、外 力 约 束、
图像力约束）来 达 到 能 量 极 小 值 的 样 条．其 中 内 力 约
































方法依旧很难将 大 致 的 轮 廓 提 取 出 来，因 此 在Ｓｎａｋｅ
模型 中 才 需 要 人 工 交 互．然 而 手 绘 图 符 与 图 像 不 同，
手绘图符由线条构成主体，因而并没有什么复杂的背
景影 响，譬 如 简 单 的 外 接 矩 形，就 可 以 看 成 它 的 初 始




界像素进行检测，将第一个像素值不 为０（二 值 图 像）







为了提高 计 算 端 点 的 最 近 边 界 点 的 算 法 时 间 复
杂度，我们设计在两个端点考虑ｓ×ｓ的模板（ｓ大 于
采样间隔），端点只需要在模板中间查找最近点，若模
板中 没 有，则 通 过 距 离 来 计 算，如 此 时 间 复 杂 度 降 低











前文提到Ｓｎａｋｅ模 型 的 一 阶 导 离 散 近 似 存 在 轮
廓收缩的问题，因为当前的连续性能量只与下一个点
























二值 图 像，并 不 存 在 变 化 的 灰 度 值，因 此 我 们 对 二 值










之间 的 间 隔 在 一 定 阈 值 内，也 能 够 正 确 检 测，效 果 如
图５（ｄ）所示．
３）对于某些存在未封闭的突出线条，如图５（ｆ），




















对于这样一 个 轮 廓 描 述，我 们 将 首 尾 相 连，把 整
个轮廓看成一种封闭的闭合曲线，由轮廓表示的封闭
性，可以把ｖ（ｔ）看作是一个周期为Ｔ 的周期函数，因





























通常有２种 方 式：特 征 层 融 合 与 决 策 层 融 合．分 别 选
用２组不同的样本类别来测试这２种特征融合方法．
第１组 数 据 是 手 绘 车 符 的２８个 类 别，２　３７０个 样 本，
做５－ｆｏｌｄ交叉验证，第２组数据是Ｅｉｔｚ等人提供的数
据集，包含生活中的各种常见类别．
１）特征层融合．在特征层的 融 合 中，我 们 将 轮 廓
特征提取的 特 征 向 量 和 局 部 细 节 的 特 征 向 量 串 行 起
来，构成一个更高维的特征向量，再通过分类器分类．




中心 类 的 所 有 可 能 样 本 类 概 率 进 行 统 计、归 一 化，得
到每 个 中 心 的 各 个 样 本 类 别 概 率．在 类 别 判 别 阶 段，
将测试样本的局部特征的Ｋ 最邻近结点算法（Ｋ－ｎｅａ－
ｒｅｓｔ　ｎｅｉｇｈｂｏｒ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＫＮＮ）的Ｋ 分类结果与其轮

































特征 手写数字 微软办公软件 手绘电路
ＥＭＨＯＧ　 ９４．５　 ９８．３　 ８４．８
本文特征 ９５．３７　 ９９．０１　 ８１．０３
４　结　论
本文主要 从 局 部 细 节 和 全 局 轮 廓 两 个 方 面 提 取
一幅 手 绘 草 图 的 特 征．在 局 部 细 节 特 征 提 取 上，引 用
前人的研究成果，利用弹性网格来吸收手绘过程中的
变形，利 用 局 部 梯 度 直 方 图 来 表 示 图 符 的 细 节 特 征，
分析 了 模 板 大 小、梯 度 空 间、梯 度 方 向 个 数 对 实 验 结
果的影响．在 全 局 轮 廓 特 征 提 取 方 面，引 入 了Ｓｎａｋｅ
模型，并 创 新 性 的 应 用 于 手 绘 草 图 的 轮 廓 提 取，修 正
了部 分 能 量 函 数，局 部 改 善 了 初 始 轮 廓 的 不 便，再 利
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